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УДК 622.692.4 
КОМПЛЕКС ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  
МЕНЕДЖМЕНТА НАДЕЖНОСТИ CI-TREMS СИСТЕМ ТРАНСПОРТА 
УГЛЕВОДОРОДОВ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ  
 
М.Ю. Земенкова  
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия  
 
Комплекс интеллектуального технологического менеджмента надежно-
сти и эффективности нефтегазовых систем (сollaborative intellectual technological 
reliability and efficiency management oil and gas sistems (CI-TREMS) - принципи-
ально новая, разработанная на кафедре транспорта углеводородных ресурсов [1, 
2], технология интеллектуального инструментального нейросетевого инжини-
рингового контроля, прогнозирования  и предупреждения нештатных ситуаций, 
инцидентов, аварий, оптимизации и обеспечения эффективности  технических 
решений при управлении процессами промышленных предприятий. Система 
CI-TREMS модульная и многозадачная, гибкая и адаптивная, базируется на тео-
рии нейросетевого программирования, теории надежности, кибернетики, си-
стемного анализа, статистики и вероятности, и других. В настоящее время во-
прос экологии и ноосферной культуры в нефтегазовом деле актуален и приоб-
рел особую значимость на объектах от Сибири до Арктики, а наличие таких си-
стем на опасных предприятиях является необходимостью.  Теоретические и 
практические этапы разработки CI-TREMS предусматривают индивидуальную 
работу с каждым техническим объектом [1, 2] и конкретными проблемами мо-
ниторинга и прогнозирования, которые реализуются в рамках модулей.  
Руководством по безопасности «Методические рекомендации по 
классификации техногенных событий в области промышленной безопасно-
сти на опасных производственных объектах нефтегазового комплекса» (от 
24 января 2018 г., утв. Приказом Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору №29 в отраслях нефтегазового ком-
плекса», введены новые требования классификации техногенных событий, 
основанным в том числе и на актуальной информации о надёжности объ-
екта.    
Общий алгоритм функционирования модуля идентификации приведен на 
рисунке 1. Этапы 1 и 3 предусматривают первичную обработку информации и 
оценку состояния. Такая идентификация реализуется с помощью нейросетевых 
технологий, например, с помощью сетей Кохонена или многослойных нейрон-
ных сетей. Результаты оценки надежности и безопасности представлены в виде 
мнемонических схем и иллюстрируются (рис. 2).  
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(2) Обработка базы данных в реальном времени
(3) Идентификация состояний технической  системы
(4)Частотный  анализ, оценка интенсивностей 
(5)Оценка вероятностей переходов по состояниям
(1) Регистрация технологических параметров  y1....yn
(6) Прогнозирование показателей надежности
 с применением вероятностного похода
 
 
Рис.1. Общий алгоритм анализа надежности  
на основании вероятностного подхода и параметрической идентификации 
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Рис. 2. Пример графического изображение изменения уровней опасности технологиче-
ского объекта; λ, µ-интенсивности переходов  
между состояниями 
 
При работе системы в реальном времени и определении точного типа и 
параметров распределения отказа (физического или параметрического) ре-
зультаты могут иметь различную точность, сложность и перечень диагно-
стируемых показателей.  По итогам мониторинга технологического объекта 
могут быть приняты не только управленческие решения, но и решения по 
конструктивному совершенствованию систем. Модели и алгоритмы апро-
бированы автором и реализованы в виде программного обеспечения.  
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